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(57) Abstract: The invention relates to a device for determining the quality of fuel for an internal combustion engine, comprising 
a pressure sensor (1) for determining the pressure (p) inside a fuel tank and/or comprising a temperature sensor (4) for determining 
the temperature (T) inside a fuel tank. According to the invention, an evaluation unit (5) is provided for determining a quality value 
(Q), which depicts the quality of the fuel, based on the temperature (T) and/or the pressure (p) inside the fuel tank. Said evaluation 
unit is connected on the input side to the pressure sensor ( 1) and/or to the temperature sensor (4). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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vor Ablauf der fur Anderungen der Ansphiche geltenden Zur Erkltirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen kurzungen wird auf die Erklfirungen ("Guidance Notes on Co- 
eintreffen des and A bbreviations ") am A nfang jeder regularen A usgabe der 

PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Ermittlung der Qualitat von KraftstofF fiireine Brennkraftmaschine, mit einem Drucksen- 
sor (1) zur Ermittlung des Drucks (p) in einem Kraftstoffbehalter und/oder einem Temperatursensor (4) zur Ermittlung der Temperatur 
(T) in einem Kraftstoffbehalter. Es wir vorgeschlagen, dass zur Ermittlung eines die Qualitat des Kraftstoffs wiedergebenden Qua- 
litatswerts (Q) in Abhangigkeit von der Temperatur (T) und/oder dem Druck (p) in dem Kraftstoffbehalter eine Auswertungseinheit 
(5) vorgesehen ist, die eingangsseitig mit dem Drucksensor (1) und/oder dem Temperatursensor (4) verbunden ist. 
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Beschreibung 

Vorrichtung zur Ermittlung der Kraf tstof f qualitat und zugeho- 
riges Verfahren 

5 

Die Erf indung betrif f t eine Vorrichtung zur Ermittlung der 
Qualitat von Kraftstoff fur eine Brennkraf tmaschine gemafi An- 
spruch 1 sowie ein entsprechendes Betriebsverf ahren gemaJl An- 
spruch 6. 

10 

Die Qualitat des zum Betrieb von Brennkraf tmaschinen verwen- 
deten Kraftstoffs kann herstellungsbedingten Schwankungen un- 
terliegen, was sich beispielsweise in einem unterschiedlichen 
Anteil langkettiger Kohlenwasserstof f e SuBern kann. 

15 

Es ist deshalb bekannt, die Qualitat des verwendeten Kraft- 
stoffs zu ermitteln und' bei der Kraf tstof f einsprit zung zu be- 
rucksichtigen, urn Qualitatsschwankungen weitestgehend aus- 
zugleichen . 

20 

Zur Zeit werden Kraf tstof fqualitatsanderungen mit Hilfe einer 
sogenannten Startmengenadaption oder der Lauf unruhe-Methode 
erkannt und durch Anderung der. Einsprit z zeit dauern kompen- 
siert. Bei diesen bekannten Verfahren wird der Drehzahlan- 

25 stieg beim Starten der Brennkraf tmaschine bzw. die Drehzahl- 
schwankungen beim Starten ausgewertet. Liegt der Drehzahlan- 
stieg bzw. liegen die Drehzahlschwankungen nicht innerhalb 
eines erlaubten, vorgegebenen Vertrauensbandes, so wird die 
Einspritzzeitdauer entsprechend korrigiert. Der Betrag der 

30 Korrektur wird aber relativ ungenau berechnet, so dass unter 
Umstanden die Korrektur zu stark ausfallt. Insbesondere wird 
bei einem sogenannten „schlechten Start"' die Einspritzzeit- 
dauer derart verandert, dass das Kraf tstof f-Luf t-Gemisch fet- 
ter wird, weshalb das Kraf tstof f-Luf t-Gemisch nach einem 

35 Tankvorgang mit sehr gutem Treibstoff zu fett werden kann. 
Die Brennkraftmaschine springt dann nur noch schlecht oder 
gar nicht mehr an. 
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Nachteilig an diesem Verfahren zur Bestimmung der Kraftstoff- 
qualitat ist weiters die relativ geringe Genauigkeit , da der 
Drehzahlanstieg beim Starten der Brennkraf tmaschine nicht nur 
5 von der Kraft stof f qualitat abhangt, sondern auch von anderen 
Parametern beeinflusst wird, wie beispielsweise der inneren 
Reibung der Brennkraf tmaschine . 

In der DE 4 0 27 947 Al sind verschiedene Verfahren beschrie- 

10 ben, wie man die Kraf tstof fqualitatsanderungen berucksichti- 
gen kann. Zum einen kann nach jedem Betanken des von der 
Brennkraftmaschine angetriebenen Fahrzeuges die Regelabwei- 
chung im Lambdaregelungskreis gemessen und ein Adaptionswert 
so verandert werden, dass die ermittelte Regelabweichung ver- 

15 schwindet. Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass es nur 

dann f unktioniert , wenn die Lambdaregelung aktiv ist, was a- 
ber insbesondere bei kalter Brennkraftmaschine nicht der Fall 
ist. Zum anderen sind Verfahren vorgeschlagen, die auch bei 
kalter Brennkraftmaschine selbst dann fur eine Betriebsf ahig- 

2 0 ke.it der Brennkraftmaschine sorgen, wenn sich die Kraf tstof f- 
zusammensetzung beim Betanken stark andert, z. B. dadurch, 
dass ein Kraftstoff enthaltender Tank fast leer gefahren wur- 
de und dann ein uberwiegend Methanol enthaltender Kraftstoff 
getankt wurde. Mit Hilfe der Tankstande vor und nach dem Be- 

25 tanken und auf Grundlage der Daten zu kauflichen Kraftstoffen 
wird abgeschatzt, was fur Kraf tstof fzusammensetzungen vorlie- 
gen konnen. Die Vorsteuerwerte werden dann fur den Betrieb 
der Brennkraftmaschine mit Kraftstoffen der m6glichen Zusam- 
mensetzungen verandert und es wird untersucht, unter der An- 

30 nahme bei welcher Zusammenset zung die Brennkraftmaschine am 
besten lauft. Mit diesen Werten wird dann die Brennkraftma- 
schine weiter geregelt. 

Nachteilig an diesen bekannten Verfahren zur Bestimmung der 
35 Kraf tstof fqualitat ist jedoch, dass diese an den Verbren- 

nungsprozess gekoppelt sind und deshalb auch durch andere Pa- 
rameter beeinflusst werden konnen- 
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine vom 
Verbrennungsprozess unabhangige Vorrichtung bzw. ein entspre- 
chendes Verfahren zur Ermittlung der Kraf tstof f qualitat an- 
zugeben . 

Die Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrichtung durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 und hinsichtlich eines entsprechenden 
Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 6 gelttst. 
Die Erfindung geht von der technischen Erkenntnis aus, dass 
das Ausgasungsverhalten von Kraftstoff einen Riickschluss auf 
die Kraftstoff qualitat zulasst. So gast Kraftstoff mit einem 
hohen Anteil langkettiger Kohlenwasserstof f e weniger stark 
aus als Kraftstoff mit einem hohen Anteil kurzkettiger Koh- 
lenwasserstof fe, da langkettige Kohlenwasserstof fe weniger 
fluchtig sind. Das Ausgasungsverhalten des Kraft stoffs gibt 
also die Zusammensetzung des Kraftstoffs aus langkettigen und 
kurzkettigen Kohlenwasserstof fen und damit die Qualitat des 
Kraftstoffs wieder. 

Im Rahmen der Erfindung ist deshalb vorgesehen, Druck 
und/oder Temperatur in einem Kraf tstof fbehalter zu ermitteln, 
urn daraus einen Qualitatswert abzuleiten, der die Kraftstoff- 
qualitat wiedergibt. 

Die Ermittlung von Druck bzw, Temperatur in dem Kraf tstof fbe- 
halter erfolgt vorzugsweise durch einen separaten Drucksensor 
bzw. einen Temperatursensor. Es ist jedoch alternativ auch 
moglich, dass Druck bzw. Temperatur in dem Kraf tstof fbehalter 
aus anderen Messwerten abgeleitet werden, so dass auf einen 
separaten Druck- bzw. Temperatursensor verzichtet werden 
kann. Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff eines 
Druck- bzw. Temperatursensors ist deshalb allgemein zu ver- 
stehen und umfasst alle Anordnungen, bei denen der Druck bzw. 
die Temperatur in dem Kraf tstof fbehalter direkt oder indirekt 
ermittelt wird. Beispielsweise kann der Temperatursensor auch 
die Kraftstof ftemperatur im Niederdruckbereich der Einspritz- 
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anlage messen, urn daraus die Kraf tstof f temperatur in dem 
Kraftstof fbehalter abzuleiten. 

Weiterhin weist die erf indungsgemalJe Vorrichtung eine Auswer- 
tungseinheit auf, die eingangsseitig mit dem Temperatursensor 
und/oder dem Drucksensor verbunden ist und in Abhangigkeit 
von dem Druck und/oder der Temperatur in dem Kraf tstof fbehal- 
ter den Qualitatswert bestimmt. 

Vorzugsweise weist die Auswertungseinheit zwei Recheneinhei- 
ten auf, wobei die erste Recheneinheit mit dem Drucksensor 
und dem Temperatursensor verbunden ist und in Abhangigkeit 
von Druck und Temperatur in dem Kraf tstof fbehalter einen Aus- 
gasungskennwert ermittelt, der das Ausgasungsverhalten des 
Kraf tstof fs wiedergibt. 

Die zweite Recheneinheit bestimmt dann aus dem Ausgasungs- 
kennwert den Qualitatswert des Kraftstoffs, wobei die Zuord- 
nung von Ausgasungskennwert und Qualitatswert vorzugsweise 
als funktionaler Zusammenhang vorliegt. Bei der zweiten Re- 
cheneinheit kann es sich jedoch auch urn ein Kennlinienglied 
handeln, in dem dieser funktionaler Zusammenhang in Form ei- 
ner Tabelle abgespeichert ist.. 

Vorzugsweise weist die Auswertungseinheit einen Differenzie- 
rer auf, der die zeitliche Druckanderung in dem Kraf tstof fbe- 
halter ermittelt. Der Begriff eines Dif f erenzierers ist je- 
doch im Rahmen der Erfindung allgemein zu verstehen und um- 
fasst neben Dif f erenzierern im engen mathematischen Sinne 
auch Bauelemente oder Baugruppen, welche die zeitliche Ande- 
rung des Drucks ermitteln. 

In der bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist weiter- 
hin eine Vergleichereinheit vorgesehen, welche die zeitliche 
Anderung des Drucks in dem Kraf tstof fbehalter mit einem vor- 
gegebenen Grenzwert vergleicht. Hierbei wird von der Erkennt- 
nis ausgegangen, dass das Ausgasungsverhalten des Kraftstoffs 



WO 03/087560 




PCT/DE03/01168 



5 

stark temperaturabhangig ist und bei einer bestimmten Grenz- 
temperatur eine sprunghafte Anderung zeigt. Beim Oberschrei- 
ten der Grenztemperatur nimmt die Kraf tstof f ausgasung namlich 
sprunghaft zu, was bei einer Erwarmung des Kraftstoffs ent- 
sprechend zu einera sprunghaften Druckanstieg in dem Kraft- 
stof fbehalter f uhrt . Umgekehrt nimmt der Druck in dem Kraft- 
stof fbehalter beim Abkuhlen sprunghaft ab, wenn die Grenztem- 
peratur unterschritten wird. Der vorgegebene Grenzwert fur 
die Druckanderung entspricht deshalb vorzugsweise der Druck- 
anderung bei der vorgegebenen Grenztemperatur, urn die Grenz- 
temperatur als Ausgasungskennwert ermitteln zu konnen. 

SchlieBlich ist in der bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung ein Abtast-Halteglied vorgesehen, das von der Verglei- 
chereinheit angesteuert wird und die aktuell gemessene Tempe- 
ratur in dem Kraf tstof fbehalter zwischenspeichert , wenn die 
aktuelle Druckanderung in dem Kraf tstof fbehalter den vorgege- 
benen Grenzwert iiberschreitet . Auf diese Weise enthalt das 
Abtast-Halteglied stets die Grenztemperatur, bei welcher der 
Kraft stoff sein Ausgasungsverhalten sprunghaft andert. 

Das erf indungsgemafte Verfahren zur Bestimmung der Kraftstoff- 
qualitat kann auch als Computerprogramm realisiert werden, 
indem beispielsweise das Steuerprogramm in der elektronischen 
Steuereinheit einer Einsprit zanlage entsprechend modifiziert 
wird. Entsprechend kann die erf indungsgemafie Vorrichtung 
vollstandig in die elektronische Steuereinheit einer Ein- 
sprit zanlage integriert werden. 

Es ist jedoch auch moglich, die erf indungsgemafte Vorrichtung 
als separate Baugruppe auszubilden, die dann uber Datenlei- 
tungen mit der elektronischen Steuereinheit der Einspritzan- 
lage verbunden werden kann. 

Weiterhin ist zu erwahnen, dass das erf indungsgemafie Verfah- 
ren sowohl nach dem Abschalten der Brennkraf tmaschine bei ab- 
kuhlendem Kraftstoff als auch bei laufender Brennkraf tmaschi- 
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ne und auf heizendem Kraftstoff durchgefiihrt werden kann. Ent- 
scheidend ist lediglich, dass sich das Ausgasungsverhalten 
des Kraftstoffs in dem Kraf tstof fbehalter ternperaturbedingt 
andert, was einen Riickschluss auf die Kraf tstof fzusammenset- 
5 zung zulasst. 

Vorteilhaft an der erf indungsgemafien Vorrichtung bzw. dem zu- 
gehorigen Verfahren ist der relativ geringe Aufwand, da her- 
kommliche Einspritzanlage meist ohnehin einen Temperatursen- 
sor zur Messung der Kraf tstof ftemperatur aufweisen. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriiche gekennzeichnet oder werden nachstehend zusam- 
men mit der Beschreibung des bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels 
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Figur 1 eine erf indungsgemafte Vorrichtung zur Bestim- 

mung der Kraf tstof fqualitat, 
20 

Figur 2 das Betriebsverf ahren der Vorrichtung aus Fi- 

gur 1 als Flufldiagramm sowie 



Figur 3a und 3b eine Abkiihl- und Auf warmkennlinie des Kraft- 
25 stoffs. 

Die in Figur 1 dargestellte erf indungsgemaJie Vorrichtung 
dient zur Bestimmung der Qualitat des in einem Kraf tstof fbe- 
halter einer Brennkraf tmaschine befindlichen Kraftstoffs und 
30 ermoglicht eine Beriicksichtigung der ermittelten Kraftstoff- 
qualitat beim Betrieb der Brennkraf tmaschine, indem bei- 
spielsweise eine Einspritzanlage entsprechend gesteuert wird. 

Die erf indungsgemafie Bestimmung der Kraf tstof fqualitat beruht 
35 auf der Erkenntnis, dass das Ausgasungsverhalten des Kraft- 
stoffs von der Kraf tstof fqualitat abhangt, da langkettige 
Kohlenwasserstof f e weniger stark ausgasen als kurzkettige 
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Kohlenwasserstof fe. Bei einer normgemailen Zusammensetzung des 
Kraftstoffs mit einem vorgegebenen Anteil langkettiger und 
kurzkettiger Kohlenwasserstof fe weist der Kraftstoff also ein 
vorgegebenes Ausgasungsverhalten auf, wahrend Normabweichun- 
5 gen der Kraftstoff zusammensetzung mit einem veranderten Aus- 
gasungsverhalten verbunden sind. 

Das Ausgasungsverhalten des Kraftstoffs wird hierbei anhand 
des in dem Kraf tstof f behalter befindlichen Kraftstoffs ermit- 
10 telt, wobei der Kraf tstof f behalter wahrend der Messung abge- 
dichtet wird, damit die Ausgasungen von Kraftstoff zu einer 
messbaren Druckanderung fiihren. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung weist deshalb einen Druck- 
15 sensor 1 auf, der in der Wandung des Kraf tstof fbehalters' an- 
geordnet ist und den Dif f erenzdruck Ap zwischen dem Innen- 
druck pmnen in dem Kraf tstof fbehalter und dem Umgebungsdruck 
PAufien misst. 

20 Dariiber hinaus ist ein weiterer Drucksensor 2 vorgesehen, der 
den Umgebungsdruck p A uBen misst, urn hohen- oder wetterbedingte 
Schwankungen des Umgebungsdrucks p A uiien berucksichtigen zu 
konnen. Bei dem Drucksensor 2 Jcann es sich urn einen herkomm- 
lichen Sensor im engeren Sinne handeln. Es ist jedoch auch 

25 moglich, dass der Umgebungsdruck PAuAen aus anderen Messwerten 
abgeleitet wird. 

Ausgangsseitig sind die beiden Drucksensoren 1, 2 mit einer 
Recheneinheit 3 verbunden, die aus dem Dif f erenzdruck Ap und 
30 dem Umgebungsdruck PAuiien den Innendruck pmnen in dem Kraft- 
stoff behalter berechnet. 

Das Ausgasungsverhalten des Kraftstoffs wird jedoch nicht nur 
durch die Zusammensetzung des Kraftstoffs aus langkettigen 
35 und kurzkettigen Kohlenwasserstof fen bestimmt, sondern auch 
durch die Kraf tstof ftemperatur, da mit zunehmender Kraft- 
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stof ftemperatur mehr Kraftstoff ausgast, was zu einer ent- 
sprechenden Druckerhohung fiihrt. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung weist deshalb zusatzlich ei- 
nen Temperatursensor 4 auf, der ebenfalls in der Wandung des 
Kraf tstof fbehalters angeordnet ist und die Kraftstoff tempera- 
tur misst. 

Ausgangsseitig sind die Recheneinheit 3 und der Temperatur- 
sensor 4 mit einer Auswertungseinheit 5 verbunden, die aus 
den Messwerten fur Druck p und Temperatur T einen Qualitats- 
wert Q bestimmt, der die Kraf tstof fqualitat wiedergibt. 

Hierzu weist die Auswertungseinheit 5 eine Recheneinheit 6 
auf, welche die zeitliche Anderung dp/dt der von dem Druck- 
sensor 1 gemessenen Druckdif f erenz p bestimmt. 

Die Recheneinheit 6 ist ausgangsseitig mit einer weiteren Re- 
cheneinheit 7 verbunden, die den Absolutwert der zeitlichen 
Druckanderung bestimmt- Dies ist erf orderlich, da die zeitli- 
che Druckanderung dp/dt beim Abkuhlen des Kraftstoffs nach 
einem Abschalten der Brennkraf tmaschine negativ ist, wie in 
Figur 3a dargestellt wird. Im pegensatz dazu ist die zeitli- 
che Druckanderung dp/dt bei einer Messung nach dem Einschal- 
ten der Brennkraf tmaschine positiv, wie in Figur 3b darge- 
stellt wird. 

Ausgangsseitig ist die Recheneinheit 7 mit einer Vergleiche- 
reinheit 8 verbunden, welche den Absolutwert der zeitlichen 
Druckanderung dp/dt mit einem vorgegebenen Grenzwert dp/dt M i N 
vergleicht . 

Hierbei wird die Erkenntnis ausgenutzt, dass das Ausgasungs- 
verhalten des Kraftstoffs stark temperaturabhangig ist, was 
bei einer bestimmten Grenztemperatur T T h zu einer sprunghaf- 
ten Druckanderung fiihrt, wie aus Figur 3a und 3b ersichtlich 
ist. Der vorgegebene Grenzwert dp/dt MIN entspricht hierbei im 
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wesentlichen der zeitlichen Druckanderung bei der Grenztempe- 
ratur T TH , so dass die Vergleichereinheit 8 die Bestimmung 
der Grenztemperatur T TH ermoglicht. 

5 Die Grenztemperatur T TH ist jedoch nicht konstant, sondern 

hangt von der Kraf tstof f zusammenset zung ab und gibt das Aus- 
gasungsverhalten des Kraf tstof fs wieder. Ein niedriger Grenz- 
wert Tth ist ein Anzeichen fur einen stark fltichtigen Kraft- 
stoff mit einem hohen Anteil kurzkettiger Kohlenwasserstof f e . 
10 Ein hoher Grenzwert T TH resultiert dagegen aus einem hohen 
Anteil von langkettigen Kohlenwasserstof fen, so dass der 
Kraf tstof f wenig fluchtig ist. Der Grenzwert T TH ist also ein 
Ausgasungskennwert, der das Ausgasungsverhalten des Kraft- 
stof f s wiedergibt . 

15 

In Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis steuert die 
Vergleichereinheit 8 ein Abtast-Halteglied 9 an, das ein- 
gangsseitig mit dem Temperatursensor 4 verbunden ist. Falls 
die zeitliche Druckanderung dp/dt den vorgegebenen Grenzwert 
2 0 dp/dt M iN liber schreitet, so ubernimmt das Abtast-Halteglied 9 
die aktuell gemessene Temperatur T als Grenztemperatur T TH 
und speichert diese ab. Andernfalls behalt das Abtast- 
Halteglied 9 dagegen den zuvor. ermittelten Wert fur die 
Grenztemperatur T T h- 

25 

Schliefllich ist das Abtast-Halteglied 9 mit einer Rechenein- 
heit 10 verbunden, die aus dem gespeicherten Ausgasungskenn- 
wert T TH den Qualitatswert Q berechnet, der die Kraf tstof f- 
qualitat wiedergibt. Die Berechnung des Qualitatswerts er- 
30 folgt entsprechend einem vorgegebenen funktionalen Zusammen- 
hang, der in der Recheneinheit 10 in Form einer Tabelle ge- 
speichert ist. 

Der von der erf indungsgemaUen Vorrichtung ermittelte Quali- 
35 tatswert Q kann dann von einer Einsprit zanlage fur eine 

Brennkraf tmaschine beriicksichtigt werden, urn die Auswirkungen 
einer schwankenden Kraf tstof fqualitat auszugleichen . 
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Im folgencien wird nun unter Bezugnahme auf das in Figur 2 
dargestellte Flussdiagramm das erf indungsgemafie Verfahren be- 
schrieben. 

Nach dem Start werden in einer Schleife laufend die Tempera- 
tur T und der Innendruck Pmnen in dem Kraf tstof fbehalter der 
Brennkraf tmaschine gemessen . 

Dabei wird laufend der Druckgradient dp/dt berechnet und der 
Absolutwert des Druckgradienten ermittelt. 

Der Absolutwert des Druckgradienten wird dann laufend mit dem 
vorgegebenen Grenzwert dp/dt M iN verglichen, wobei es sich urn 
die zeitliche Druckanderung handelt, die wahrend der sprung- 
haften Anderung des Ausgasungsverhaltens des Kraftstoffs bei 
der Grenztemperatur T TH auftritt, was in den Figuren 3a und 
3b dem Zeitpunkt t T H entspricht. 

Falls der Druckgradient dp/dt den vorgegebenen Grenzwert 
dp/dt M iN uberschreitet, so wird die aktuelle Temperatur T als 
Grenztemperatur T TH gespeichert. Andernfalls wird die Schlei- 
fe erneut durchlaufen, bis der.. aktuelle Druckgradient dp/dt 
den Grenzwert dp/dt M iN uberschreitet . 

In einem letzten Schritt wird dann aus der gespeicherten 
Grenztemperatur T TH entsprechend einem vorgegebenen funktio- 
nalen Zusammenhang der Qualitatswert Q berechnet, der die 
Kraf tstof fqualitat wiedergibt . Dieser Qualitatswert Q kann 
dann anschlieftend von der Einspritzanlage berucksichtigt wer- 
den, urn den Einfluss einer schwankenden Kraf tstof fqualitat 
auszugleichen . 

Das vorstehend beschriebene erf indungsgemafie Verfahren funk- 
tioniert sowohl beim Abklihlen des Kraftstoffs nach einem Ab- 
schalten der Brennkraf tmaschine als auch bei laufendem Motor, 
wenn sich der Kraf tstof f langsam erwarmt. 
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Figur 3a zeigt den Verlauf der Temperatur T und des Drucks p 
in dem Kraf tstof f behalter beim Abkiihlen des Kraftstoff s nach 
dem Abschalten des Brennkraf tmaschine, wenn die Temperatur T 
exponentiell abklingt. Der Druck p nimmt dabei zwar ebenfalls 
ab, jedoch zeigt der Druckverlauf zum Zeitpunkt t T H eine 
sprunghafte Verringerung, wenn die Grenztemperatur T TH unter- 
schritten wird. Dies liegt daran, dass das Ausgasungsverhal- 
ten des Kraftstoffs stark temperaturabhangig ist und bei der 
Grenztemperatur T TH einbricht. Die Grenztemperatur T TH bildet 
also einen Ausgasungskennwert, der das Ausgasungsverhalten 
des Kraftstoffs wiedergibt. 

Figur 3b zeigt dagegen den Verlauf der Temperatur T und des 
Drucks p in dem Kraf tstof f behalter nach dem Starten der 
Brennkraf tmaschine, wenn die Kraf tstof f temperatur T exponen- 
tiell zunimmt. Der Druck p in dem Kraf tstof f behalter nimmt 
hierbei ebenfalls zu und zeigt beim Uberschreiten der Grenz- 
temperatur T TH einen sprunghaften Anstieg. Dies liegt daran, 
dass das Ausgasungsverhalten des Kraftstoffs beim Uberschrei 
ten der Grenztemperatur T TH sprunghaft ansteigt, so dass die 
Grenztemperatur T TH einen temperaturunabhangigen Ausgasungs- 
kennwert bildet, der das Ausgasungsverhalten des Kraftstoffs 
wiedergibt. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von 
Varianten und Abwandlungen denkbar, die ebenfalls von dem Er 
f indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbe 
reich fallen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Ermittlung der Qualitat von Kraftstoff fur 
eine Brennkraf tmaschine, mit 

5 einem Drucksensor (1) zur Ermittlung des Drucks (p) in einem 
Kraft stof fbehalter, 
und/oder 

einem Temperatursensor (4) zur Ermittlung der Temperatur (T) 
in einem Kraftstof fbehalter , 

10 gekennzeichnet durch 

eine eingangsseitig mit dem Drucksensor (1) und/oder dem Tem- 
peratursensor (4) verbundene Auswertungseinheit (5) zur Er- 
mittlung eines die Qualitat des Kraftstoffs wiedergebenden 
Qualitatswerts (Q) in Abhangigkeit von der Temperatur (T) 

15 und/oder dem Druck (p) in dem Kraftstof fbehalter . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswertungseinheit (5) eine erste Recheneinheit (6- 
2 0 9) auf.we.ist., die eingangsseitig mit dem Drucksensor (1) und 
dem Temperatursensor (4) verbunden ist und in Abhangigkeit 
von dem Druck (p) und der Temperatur (T) in dem Kraftstof fbe- 
halter einen das Ausgasungsverhalten des Kraftstoffs wieder- 
gebenden Ausgasungskennwerts (T TH ) ermittelt, und 
25 dass die Auswertungseinheit (5) eine zweite Recheneinheit 

(10) aufweist, die eingangsseitig mit der ersten Rechenein- 
heit (6-9) verbunden ist und in Abhangigkeit von dem Ausga- 
sungskennwert (T TH ) den Qualitatswert (Q) des Kraftstoffs be- 
stimmt . 

30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Recheneinheit (6-9) einen Dif f erenzierer (6) 
aufweist, der die zeitliche Anderung des Drucks (p) in dem 
35 Kraftstof fbehalter ermittelt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Recheneinheit (6-9) eine Vergleichereinheit 
(8) aufweist, die eingangsseitig mit dem Dif f erenzierer (6) 
verbunden ist und die zeitliche Druckanderung in dem Kraft- 
5 stof fbehalter mit einem vorgegebenen Grenzwert vergleicht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswertungseinheit (5) ein Abtast-Halteglied (9) mit 
10 einem Abtasteingang und einem Steuereingang aufweist, wobei 

der Abtasteingang mit dem Temperatursensor (4) verbunden ist, 
wahrend der Steuereingang mit der Vergleichereinheit (8) ver- 
bunden ist. 

15 6. Verfahren zur Bestimmung der Qualitat von Kraftstoff fur 
eine Brennkraf tmaschine, mit den folgenden Schritten: 

- Ermittlung von Druck (p) und/oder Temperatur (T) in einem 
Kraftstof fbehalter , wahrend sich der Kraftstoff in einem 
Kraftstof fbehalter befindet, 

20 - Bestimmung eines die Qualitat des Kraftstoffs wiedergeben- 
den Qualitatswerts (Q) in Abhangigkeit von der ermittelten 
Temperatur (T) und/oder dem ermittelten Druck (p) in dem 
Kraftstof fbehalter . 

25 7. Verfahren nach Anspruch 6, 

gekennzeichnet durch 
f olgende Schritte; 

- Ermittlung eines das Ausgasungsverhalten des Kraftstoffs 
wiedergebenden Ausgasungskennwerts (T TH ) in Abhangigkeit 

30 von der Temperatur (T) und dem Druck (p) in dem Kraft- 

stof fbehalter , 

- Bestimmung des Qualitatswerts (Q) in Abhangigkeit von dem 
ermittelten Ausgasungskennwert (T T h) des Kraftstoffs. 

35 8. Verfahren nach Anspruch 7, 

gekennzeichnet durch 
f olgende Schritte : 
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- Ermittlung der zeitlichen Druckanderung (dp/dt) in dem 
Kraftstof fbehalter, 

- Bestimmung des Ausgasungskennwerts (T TH ) in Abhangigkeit 
von der zeitlichen Druckanderung (dp/dt) in dem Kraft- 
stof fbehalter . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
gekennzeichnet durch 
f olgende Schritte : 

- Vergleich der zeitlichen Druckanderung (dp/dt) in dem 
Kraftstof fbehalter mit einem vorgegebenen Grenzwert 
(dp/dt M i N ) f 

- Bestimmung des Ausgasungskennwerts (T TH ) als die Temperatur 
in dem Kraftstof fbehalter beim Erreichen oder Uberschrei- 
ten des vorgegebenen Grenzwerts (dp/dt M ia) fttr die Druckan- 
derung . 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kraftstof fbehalter wahrend der Ermittlung des Drucks 
und der Temperatur abgedichtet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kraftstof fbehalter eine Tankentluf tung aufweist, die 
wahrend der Ermittlung des Drucks (p) in dem Kraftstof fbehal- 
ter abgeschaltet wird. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Brennkraf tmaschine wahrend der Ermittlung des Drucks 
(p) in dem Kraftstof fbehalter abgeschaltet wird. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit von dem Qualitatswert Kraftstoff in ei- 
nen Brennraum einer Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. 
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